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Одним з найважливіших етапів роботи систем бездротового зв’язку з 
високою швидкістю передачі даних є оцінка характеристики каналу. Вона 
являє собою процес отримання інформації про стан каналу, яка необхідна 
для точної демодуляції даних. Точність оцінки поточного стану каналу має 
велике значення для систем, в яких використовуються модуляції високих 
порядків, і є однією з основних проблем в системах бездротового зв’язку на 
основі OFDM (Orthogonal frequency-division multiplexing) [1]. 
Для оцінки характеристики каналу зв’язку розроблено ряд методів, які 
застосовуються при різних умовах роботи системи зв’язку та мають свої пе-
реваги і недоліки. Методи оцінки параметрів каналу зв’язку поділяються на 
два класи: ті, що використовують апріорі відомі приймачу пілотні сигнали 
(pilot assisted channel estimation) і ті, що працюють без апріорі відомої інфо-
рмації про переданий сигнал та мають назву «сліпі» (blind estimation). Зна-
чна кількість якісних методів використовують кореляційні характеристики 
каналів зв’язку. При розробці методів оцінювання важливо мати модель, яка 
б найточніше описувала вплив фізичних явищ і процесів на cигнал, що роз-
повсюджується в каналі зв’язку. 
Внаслідок відбиття, дифракції і розсіювання радіохвиль від різних пе-
решкод на шляху поширення радіохвиль відбувається завмирання на певних 
частотах. До того ж, коли приймач та/або передавач рухаються один відно-
сно одного, сигнал зазнає впливу ефекту Допплера, що призводить до пос-
тійної зміни частотної характеристики каналу. Причому, чим більша відно-
сна швидкість між передавачем та приймачем, тим швидше змінюється ча-
стотна характеристика [2]. 
Якщо сигнал під час проходження через канал зазнає впливу ефекту 
Допплера і явища багатопроменевого поширення, при чому прямий шлях 
поширення радіохвиль від передавача до приймача відсутній, то такий канал 
називається каналом Релея. 
Для опису спектральної густини потужності і Допплерівського спектру 
процесу завмирання в каналі Релея використовується модель Джейкса [3]. 
Згідно моделі Джейкса, Допплерівська спектральна густина потужності ви-
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де df  - максимальна частота Допплера. 
В свою чергу, значення кореляційної функції частотної характеристики 
каналу зв’язку визначається як 
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де [ ]kH n - комплексний коефіцієнт частотної характеристики каналу 
зв’язку; t  - максимальна затримка променя в каналі поширення; T  - три-
валість OFDM символу; 0(.)J  - функція Бесселя нульового порядку; ,k l  - ін-
декси підносійних в OFDM символі; ,n m  - індекси OFDM символів. 
Нами розроблене програмне забезпечення, яке виконує спотворення 
сигналу, що відповідають каналу зв’язку Релея зі спектром Допплера, який 
описується виразом (1). Аналіз виразу (2) показує, що кореляційна функція 
між OFDM символами на фіксованій підносійній ( )k l  реальна і опису-
ється функцією Бесселя нульового порядку. Кореляційна функція між під-






Рисунок 1. Кореляційна функція
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На Рис. 1 представлено кореляційну функцію каналу зв’язку, змодельо-
ваного розробленим програним забезпеченням. Пунктирна лінія відображає 
теоретичні значення, розраховані за формулою (2); суцільна лінія відобра-
жає значення, отримані в результаті моделювання. Рис. 1а та Рис. 1б відо-
бражають дійсну та уявну частини кореляційної функції між OFDM симво-
лами на фіксованій підносійній. На Рис. 1в та Рис. 1г представлено дійсну 
та уявну частини кореляційної функції між підносійними в OFDM символі. 
Моделювання проводилося з наступними параметрами: кількість 
OFDM символів – 512; кількість підносійних в OFDM символі – 512; розмір 
циклічного префіксу – 1/4; Допплерівський зсув – 100 Гц; кількість променів 
поширення сигналу – 20. Як показують результати моделювання, кореля-
ційні характеристики каналу, утвореного за допомогою створеного програ-
много забезпечення, відповідають теоретичним кривим (2). 
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Анотація 
Розглянуто модель Джейкса для спектральної густини потужності і Допплерівсь-
кого спектру процесу завмирання в каналі Релея. Запропоновано програмне забезпе-
чення, яке виконує спотворення сигналу, що відповідають каналу зв’язку Релея зі спект-
ром Допплера відповідно до моделі Джейкса.  
Ключові слова: OFDM, канал зв’язку Релея, модель Джейкса, Допплерівський 
спектр. 
Аннотация 
Рассмотрено модель Джейкса для спектральной плотности мощности и Допплеров-
ского спектра процесса затухания в канале Релея. Предложено программное обеспече-
ние, которое выполняет искажения сигнала, что соответствуют каналу связи Релея со 
спектром Допплера в соответствии с моделью Джейкса. 
Ключевые слова: OFDM, канал связи Релея, модель Джейкса, Допплеровский 
спектр. 
Abstract  
Jakes’ model for the power spectral density and Doppler spectrum of the fading process 
in the Rayleigh channel was considered. Software that performs signal distortion, which corre-
sponds to the Rayleigh communication channel with the Doppler spectrum in accordance with 
the Jakes model is proposed. 
Keywords: OFDM, Rayleigh channel, Jakes’s model, Doppler spectrum. 
